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@Thermotropes Seitenkettenflussigkristailpolymer und FLCD, bei dem dieses als Orientierungsschicht 
verwendet wird 

© Thermoplastisches S e ite nkettenf I ussigkrista II polymer und 
ferroelektrischer FIGssigkristalldisplay unter Verwendung 
des Polymeren als eine Orientierungsschicht wo bei das 
thermotrope Seitenkettenftussigkristall vorteilhaft syntheti- 
siert warden kann und in ubftchen organischen Losungsmrt- 
teln Idslich ist, so daS es gut verarbeitbar ist; ein ferroelektri- 
scher Flussigkristalldisplay, der dieses Polymer verwendet, 
besitzt eine gleichformige Orientierungsschicht, die kaum 
deffekte, jedoch gute Speichereigenschaften und gutes 
Kontrastverhaltnis aufweist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein thermotropes Seitenkettenflussigkristallpolymer und ein ferroelektri- 
sches Flussigkristall Display (FLCD) gieichformiger Orientierung und guter Speichereigenschaf ten unter Ver- 
5 wendung des Polymers als einer Orientierungsschicht 

Ein Flussigkristall besitzt sow hi die Fluiditat einer FlQssigkeit als auch die optischen Eigenschaften eines 
Kristalls und wird deshalb als ein Material klassifiziert, das eine Mesophase zwischen einer FlQssigkeit und einem 
Festkorper besitzt Die optischen Eigenschaften des Flussigkristalls kdnnen entweder durch ein elektrisches Feld 
oder Hitze verandert werden. Flussigkristalldisplays, die diese Eigenschaften von Flussigkristallen verwenden, 
io sind die flachen Paneldisplayvorrichtungen, ebenso wie Plasmadisplays und Elektroluminiszenzvorrichtungen. 

Super-twisted hematische (STN) und Dunnfilmtransistortwisted nematische (TFT-TN) LCDs sind die Haupt- 
arten der von der gegenwartigen Informationsgesellschaft hauptsachlich verwendeten LCDs. Sie unterscheiden 
sich bezOglich Antriebsmethode und Panelstruktur. Bei den LCDs vom STN-Typ wird der Flussigkristail zwi- 
schen den oberen und unteren Elektroden vom einfachen Matrixtyp passiv unter Twisten urn 210° bis 270° 
15 angetrieben. Wahrend dessen ist bei LCDs vom TFT-TN-Typ jedes Pixel mit einem Dunnfilmtransistor zur 
Regelung des Pixels verseh en,u nd der um 90° getwistete FlQssigkristall zwischen oberen und unteren Hektro- 
den wind aktiv durch den TFT angetrieben. Obgleich der LCD vom STN-Typ technisch und wirtschaftlich 
vorteiihaft hergesteDt werden kann, ist sein Respons langsam und es besteht eine Begrenzung der Pixelanzahl, so 
daB die Display-Charakteristika schlecht sind. Andererseits besitzt ein TFT-TN-LCD gute Display-Charakteri- 
20 stika,ist jedochschwierigundaufwendigherzustellen. 

Ferroelektrische FlQssigkristalldispIays (FLCD) haben bestimmte Vorteile. So ist passiver Antrieb vom einfa- 
chen Matrixtyp unter Verwendung schneUer Respons-Oirakteristika und Speicher-Charakteristika des FLC 
mdglich; so kann ein groBer hochaufldsender (high-definition ) Dis play zu niedrigen Kosten und ohne Beschran- 
kung der Pixelzahl hergestellt werden. Es ist schwierig, einen TFT-TN-LCD in GrdBen oberhalb 20" wegen der 
25 Produktionsausbeute der Vorrichtung, der Grundkosten und der Begrenzung der PanelgrdBe herzustellen. 
FLCDs kdnnen jedoch in GrdBen Ober 20" hergestellt werden. Zusatziich, da der Blickwinkel weit und die 
Speichercharakteristika gut sind, kann ein Bildinput ohne kontinuierlichen Antrieb gehalten werden, so daB der 
Elektrizitatsverbrauch sehr gering ist Im Fall der Herstellung von tragbaren Terminals vom Reflektionstyp 
unter Verwendung dieser Charakteristika des FLC ist die Displayfunktion besser als bei einem Terminal vom 
30 STN Typ vergleichbaren Qualitatslevels. Darflberhinaus, ist, da der Verbrauch von Elektrizitat 1/20-tel der des 
Terminals vom STN Typ entspricht, die Betriebszeit mit begrenzter Batteriekapazitat langer. Unter Berucksich- 
tigung dieser Punkte wird derzeit auf dem FLCD Gebiet fur mogliche LCDs einer nachsten Generation 
geforscht und entwickelt 

Die ferroelektrische Eigenschaft eines Flussigkristalls ist seit 1974 bekannt, als berichtet wurde, daB Flussigkri- 

35 stalle mit einem spezifischen symmetrischen Faktor ferroelektrische Eigenschaften aufweisen. 1980 wurde dann 
gefunden, daB Displayvorrichtungen mit schnellen Respons-Charakteristika und guten Speicherungseigenschaf- 
ten durch Oberflachenstabilisierung des f erroelektrischen flussigen Kristalls hergestellt werden kdnnen. Weitere 
Forschung wurde bei FLCDs dann auf Anwendung auf groBschirmige, hochauflosende Displays wie tragbare 
Terminals, Bliroautomationsvorrichtungen, Workstations und Wandf ernsehen gerichtet 

40 Die Orientierung ferroelektrischer Flussigkristalle unter Verwendung verschiedener Polymeren als sich ord- 
nendes Material wurde seit 1984 untersucht; hierbei wurde besonders die Beziehung zwischen den Charakteristi- 
ka der sich ordnenden Materialien und der Orientierungsbehandlung berucksichtigt Es wurde als Ergebnis 
gefunden, daB ferroelektrische Flussigkristalle besser angeordnet werden, wenn FlQssigkristalle vom Typ ther- 
mopiastischer Polymere verwendet werden, als bei Verwendung eines FlQssigkristalls vom warmehartenden 

45 Polymertyp als eine Orientierungsschicht. 

Bei der Herstellung von Flussigkristalipanelen unter Verwendung ferroelektrischer FlGssigkristalle ist eine 
der wichtigsten Techniken die Entwicklung eines Materials zur gleichfdrmigen Anordnung des fliissigen Kri- 
stalls, um gute elektrooptische Eigenschaften und gute Speicherungseigenschaften zu erhalteiL 
Im allgemeinen verandem sich die physikalischen Eigenschaften eines Flussigkristalls entsprechend dem 

so Zustand der molekularen Anordnung. Als Folge werden auch die Response-Charakteristika von Flussigkristal- 
len auf externe Faktoren wie elektrische Felder deutlich verandert. Demnach ist es eine wichttge Technologic 
um die gleichformige Orientierung des Flussigkristalls bei der Herstellung von Flussigkristalldisplays zu regela 
Viele Untersuchungen haben sich intensiv mit diesem Problem befaBt 

Die gleichfdrmige Ausrichtung von Fliissigkristallen ist schwierig zu erzielen, wenn lediglich das Flussigkri 

55 stall zwischen oberes und unteres Substrat injiziert wird Deshalb wird fur gleichformige Orientierung im 
allgemeinen zwischen den Substraten ein Orientierungsfilm angeordnet 

Als Orientierungsmethode fttr Flussigkristalle wird die molekulare Ausrichtung geregelt durch Diagonalver- 
dampfung von anorganischen Materialen (hauptsachlich Siliziumoxid) ohne Reibungsbehandlung. Das Verfah- 
ren unter Verwendung anorganischen Materials ist jedoch nur im LabormaBstab durchfuhrbar, weil Produktion 

so in groBem MaBstab wegen der raumlichen Ungleichformigkeit und der niederen Produktivitat fur Massenpro- 
duktion nicht geeignet ist. Deshalb werden im allgemeinen organische Orientierungsschichten, die durch Auf- 
schichten eines organischen Polymers erhalten werden, gefolgt von Reiben mit einem Stofftuch, verwendet 
Unter den organischen Polymeren wurden hauptsachlich Polyimide imter Beriicksichtigung d r Anforderungen 
an Orientierungsschichten wie Anwendbarkeit bei der Massenproduktion, Orientierungswirksamkeit fur Fliis- 

65 sigkristallmolekQle und Widerstandskraft gegenuber nachteiiigen Umwelteinflussen verwendet 
Diese typischen Polyimidoriendemngsmaterialien weisen jedoch einige Nachteile auf. 

Ziim ersten ist die Synthese schwierig und kostspielig, weil hochreine Monomere und Losungsmittel notwen- 
dig sind, um die Polysaureamide (PA) als VorgSnger der Polyimide herzustelien. 

2 
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Zum zweiten ist das Losungsmittel N-Methyl-2-pyrroiidon (NMP) hochhygroskopisch, und die obigen Poly- 
saureamide werden durch Wasser zersetzt Wenn demnach PA fiber einen langen Zeitraum verwendet oder in 
einem offenen System gelagert wird, nimmt sein Molekuiargewicht ab, wodurch die physikalischen Eigenschaf- 
ten verandert werden. 

Zum dritten ist es schwierig, einen gleichformigen und dunnen Film von 600A oder weniger herzustellen. 5 

Zum vierten werden, im Fall von Pofysaureamiden, Siloxangruppen in ein Polymergeriist eingebracht, oder es 
wird ein Silankupplungsmittel zur Verbesserung der Klebefahigkeit zum Substrat und ein zugesetztes System 
mit einem Metallkomplex zur Regulierung des Kontaktwinkels zwischen FIQssigkristall und Orientierungsfilm 
verwendet Demnach ist die gleichformige Orientierungsregelung schwer zu verwirklichen. Es ist daruberhinaus 
schwierig, den EinfluB der Zwischenwirkungen zwischen molekularen Strukturen des Flussigkristalls und dem 10 
Orientierungsmittel auf die molekulare Anordnung abzusch&tzen, wodurch es schwierig wird, den RussigkristaO 
und das Orientierungsmittel erfolgreich aus zuwahlen. 

Zum fQnften sind die Orientienmgscharakteristika Qblichen Orientierungsmaterials veranderbar durch Bedin- 
gungen der Vorrichtungsherstellung, wie beispieisweise der Hartungstemperatur oder den Orienitierungsbedin* 
gungen. 15 

Urn einen FLCD mit guten Displaycharakteristika herzustellen, ist eine Technik zur Regelung der gleichformi- 
gen Orientierung des Flussigkristalls entscheidend wesentiich. Insbesondere im Fall von stabilisierten ferroelek- 
trischen Flussigkristalldisplays geht, da Flussigkristallmaterialien rait einer chiralen smektischen Phase (SmC*) 
verwendet werden, wenn FIQssigkristall in eine isotrope Phase injiziert und dann die Temperatur erniedrigt wird, 
der FIQssigkristall in eine smektische A Phase fiber, die eine Schichtstruktur senkrecht zur Reibungsrichtung via 20 
eine chirale nematische Phase (N*) aufweist und wird erneut in die chiraie smektische Phase geindert, so daB die 
Molekule in der Schicht in einem spezifischen Winkel bezogen auf die Reibungsrichtung verdreht werden. 
Hierbei wird der Abstand zwischen den smektischen Schichten vermindert, so daB in den smektischen Schichten 
Krfimmungen als Kompensierung fur die Volumenveranderung auftreten. Diese gebogene Schichtstruktur wird 
ein Chevron genannt Bereiche verschiedener FlQssigkristallorientierung werden entsprechend der Richtungen 25 
der Biegungen gebildet Die nichtgleichformige Orientierung tritt auf, wo "zickzack-", "Haarnadel-" oder "Hugel- 
"deffekte an den Grenzflachen auftreten. Hierdurch wird das Kontrastverhaltnis verringert und eine Vorrich- 
tung vermindert er Bistabilitat erhaltea 

Zur Ldsung der aufgezeigten Probleme besteht eine Aufgabe der Erfindung darin, ein neues thermotropes 
SeitenkenenflQssigkristallpolymer zur VerfQgung zu stellen, das die Deffekte konventioneller Polyimide Qber- 30 
windet 

Eine andere Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen f erroelektrischen FlQssigkristalldisplay mit verbesser- 
ten Displaycharakteristika und Herstellbarkeit zur VerfQgung zu steQen, wobei die Flussigkristallorientierungs- 
charakteristika geregelt werden, indem ein thermotropes SeitenkettenflQssigkristaflpolymer als eine Orientie- 
rungsschicht verwendet wird 35 

Um die erste erfindungsgem&Be Aufgabe zu ldsen, wird ein thermotropes Seitenkettenflfissigkristall polymer 
gem§B der folgenden Formel (I) zur VerfQgung gesteilt, 
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in der Ri eine Aikoxygruppe, R2 eine Alkoxygruppe, Halogen oder CN und m eine ganze Zahl von 10 bis 100 
sind. 

Vorzugsweise ist Ri (CH2)nO oder (CH2CH20)n, wobei n eine ganze Zahl von 1 bis 10 ist 50 
Vorzugsweise ist R2 eine Alkoxygruppe, nilmlich 0(CH2>xCH3, wobei x eine ganze Zahl von 1 bis 6 ist 
Der bicyklische Ring kann ein aliphatischer oder aromatischer bicykiischer Ring gemaB folgenden Strukturen 
sein: 




55 



60 



Zur Losung einer anderen erfindungsgemaBen Aufgabe wird ein ferroelektrischer Flussigkristalldisplay zur 
Verfugung gesteilt, der ein Paar oberer und unterer Substrate, transparente Elektroden, die jeweils auf jedem 65 
Substrat ausgebiidet sind, Orientierungsschichten, die auf den transparent en Elektroden ausgebildet sind, und 
eine ferroelektrische Flussigkristallschicht, die zwischen die Orientierungsschichten injiziert ist, aufweist, wobei 
die Orientierungsschicht ein thermotropes Seitenkettenflussigkristailpolymer der folgenden Formel (I) aufweist, 
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wobei Ri eine Alkoxygruppe, R2 eine Alkoxygruppe, Halogen oder CN und m eine ganze Zahl von 10 bis 100 
sind. 

Vorzugsweise ist Ri (CH 2 )nO oder(CH2CH20)n, wobei n eine ganze Zahl von 1 bis 10 ist 
Vorzugsweise ist R 2 eine Alkoxygruppe, namlich ©(CJfcJrCH* wobei x eine ganze Zahl von 1 bis 6 ist 
15 Der bicyklische Ring kann ein aliphatischer oder aromatischer bicyklischer Ring gemaB folgenden Strukturen 
sein: 



20 
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Das thermotrope Seitenkettenflussigkristallpoiymer gemaB Formel (I) kann in Qblichen organischen Ldsungs- 
mitteln geldst werden. Insbesondere wird eine Ldsung, erhaltlich durch L6sen des Polymers in Cyclohexanon in 
30 2 Gew.%iger Konzentration, auf das Substrat spin-beschichtet, und wirdzu einem dOnnen Film einer Dicke von 
0.05 bis 5 jim geformt Eine nach dieser Verfahrensweise hergestellte Orientierungsschicht ist eine gleichfdrmige 
Schicht mit wenigen Nadelldchern oder anderen Deffekten und ist gegenuber Sauerstoff der Luft, Feuchtigkeit 
oder Chemikalien stabil und weist gute Verklebbarkeit mit dem Substrat auf. 

Die obigen Aufgaben und Vorteile gemaB Erfindung werden im folgenden anhand der anliegenden Figuren 
35 naher erlautert: 

Fig. 1 ist eine graphische Darstellung der elektrooptischen Charakteristika eines f erroelektrischen Flussigkri- 
stallpanels, bei dem ein thermotropes SeitenkettenflussigkristaUpolymer (SCLCP-1), hergestellt nach einer 
erfindungsgemaBen AusfOhrungsform, im Zustand der Flussigkristallorientierung in einem elektrischen Feld mit 
einer Pulshdhe von ± 20 V, einer Impulsbreite von 50 (is und einer Frequenz von 60 Hz verwendet wird; 
40 Fig. 2 ist eine graphische Wiedergabe der elektrooptischen Eigenschaften eines ferroelektrischen FlOssigkri- 
stallpanels unter Verwendung eines thermotropen Seitenkettenflussigkristallpolymer (SCLCP-2), das gemaB 
einer anderen AusfOhrungsform der Erfindung hergestellt wurde, im Zustand der Flussigkristallorientierung 
unter einem elektrischen Feld mit einer Pulshdhe von ± 20 V, einer Impulsbreite von 50 us und einer Frequenz 
von 60 Hz; 

45 Fig. 3 ist ein Diagramm, das den Orientierungszustand des Flussigkris talis eines ferroelektrischen Flussigkri- 
stallpanels wiedergibt, das unter Verwendung eines thermotropen Seitenkettenflussigkristallpolymer (SCLCP-1) 
gemaB einer erfindungsgemaBen AusfOhrungsform hergestellt ist 

Fig. 4 ist ein Diagram, das den Orientierungszustand des Flussigkristails eines ferroelektrischen FlOssigkri- 
stallpanels wiedergibt, das unter Verwendung eines thermotropen Seitenkettenflussigkristallpolymer (SCLCP-2) 
50 gemaB einer weiteren erfindungsgemaBen AusfOhrungsform hergestellt ist 

Fig. 5 illustriert die elektrooptischen Charakteristika eines ferroelektrischen Flussigkristallpanels, das gemaB 
einem Vergleichsbeispiel hergestellt wurde; und 

Fig. 6 illustriert den Orientierungszustand des Flussigkristails eines ferroelektrischen Flussigkristallpanels, das 
gemaB Vergleichsbeispiel hergestellt wurde. 
55 Die Erfindung wird im folgenden unter Bezug auf die Beispiele und die anliegenden Figuren naher erlautert 

Beispiel 1 

Herstellung von e-Methoxy-S'-hexyloxybiphenylmethacrylatpolymer (SCLCP-1) 

60 

1 ) Synthese von 4-Methoxy-4 f -dihydroxybiphenyl 

74 g (0.40 mol) 4,4'-Dihydroxybiphenyl wurden in einer waQrigen 10°/oigen NaOH Losung geldst und 50 g (0.4 
mol) Dimethylsulfat wurden langsam in diese Ldsung zur Umsetzung zugetropft Der Festkorper, der sich bei 
65 fortschreitender Reaktion bildete, wurde durch Vacuumfiltrieren abgetrennt, mit 500 ml waBriger 10%iger 
NaOH Losung gewaschen und in kochendes destilliertes Wasser eingegeben* Unldslicher Niederschlag wurde 
abfiltriert; die waBrige Ldsung wurde mit 20%iger HCI Losung unter Bildung eines Festkdrpers angesauert Das 
erhaltene feste Produkt wurde vacuumfiltriert und mit Ethanol umkristallisiert (Schmelzpunkt 163° C; Ausbeute: 

4 



BNSDOCID:<DE 19600033A1> 



DE 196 00 033 /% 



56%) 

2) Synthese von 4-Methoxy-4MiexyIoxybiphenyI 

0.4 moi der Verbindung (1) wurden in einer gemischten Ldsung von 150 ml Ethanol und einer waBrigen KOH 5 
Ldsung (0.11 moi 50 ml) gelost. Dieser Mischung wurden langsam 0.11 moi 6-Chior-l-hexanol zugetropft und 
dann fur 20 min. zur Umsetzung sich selbst fiberiassen. Nach Beendigung der Reaktion wurde die Reaktionsmi- 
schung in 1 1 Wasser unter Bildung eines Festkorpers geriifart Das erhaltene feste Materia! wurde vacuumfil- 
triert, getrocknet und mit 300 ml Ethanol umkristallisiert (Schmeizpunkt 134° C bis 1 36° C; Ausbeute: 75%) 

10 

3) Synthese von S-Methoxy^'-hexyloxybiphenylmethacrylat 

33 x 10 "hnol der Verbindung (2) wurde in 50 ml THF und 1 ml Triethylamin (7 x lO-^ol) gelost Die Ldsung 
wurde auf 0°C abgekQhlt und mit 03 ml (5 x I0~ 3 mol) Methacryloylchlorid tropfenweise versetzt Die Mischung 
wurde bei Zimmertemperatur fiber 24 Std umgesetzt. Die Reaktionsmischung wurde in 200 ml Wasser unter 15 
Bildung eines Festkorpers eingegeben. Das erhaltene feste Material wurde vacuumfiltriert, getrocknet und mit 
70 ml Ethanol umkristallisiert (Ausbeute: 79%). 

4) Synthese von 6-Methoxy-6'-hexyloxybiphenylmethaCTylat (SCLCP-1) 

20 

1 g der Verbindung (3) wurde in 10 ml 1,4-Dioxan gelost; dann wurden 0.01 g (1 Gew.%) AIBN (Azobisisobu- 
tyronitril)-lnitiator zur radikalischen Polymerisation in die Ldsung unter Vacuum injiziert Danach verlief die 
Polymerisationsreaktion bei 60° C fiber 24 Std. Nach Beendigung der Polymerisation wurde die Reaktionsmi- 
schung in 100 ml Methanol unter Bildung eines Niederschlags gegeben; der Niederschlag wurde vacuumfiltriert 
und getrocknet Die synthetische Ausbeute betrug 80% ; das Molekulargewicht (Zahlenmittel) betrug 14300 und 25 
die Molekulargewichtsverteilung betrug 2.7. Die Struktur des synthetisierten Seitenkettenflussigkristallpolyme- 
ren (SCLCP-1) wurde dutch ^-NMR, l3 C-NMR und FT-IR best&tigt Die physikalischen Eigenschaften wurden 
unter Verwendung eines DSQ eines Polarisationsmikroskops, eta untersucht Die verschiedenen physikalischen 
Eigenschaften werden in Tabelle 2 wiedergegeben. 

30 

Beispiei 2 

Herstellung von 6-Cyan-6'-hexyloxybiphenyimethacrylatpoIymer (SCLCP-2) 

Die Zwischenprodukte 4-C?yan-4 f -hexyloxybiphenylverbindung (2*) und 6'-Cyan-6-hexyloxybiphenylmetha- 35 
cryiatverbindung (30 wurden gemaB dem Verfahren zur Synthese der Verbindungen (2) und (3) in Beispiei 1 
unter Verwendung von 4'-Cyan-4-hydroxybiphenyl (l 7 ) als Ausgangsmaterial hergestellt 6-Cyan-6'-hexyloxybi- 
phenylmethacrylatpolymer (SCLCP-2) wurde gemaB der Verfahrensweise zur Synthese der Verbindung (3) in 
Beispiei 1 hergestellt Die verschiedenen physikalischen Eigenschaften dieses Polymeren wurden untersucht und 
in Tabelle 2 wiedergegeben. 40 

Beispiei 3 

Herstellung einer experimentellen Zelle und Injektion des Flfissigkristalls 

45 

1) Herstellung der experimentellen Zelle 

Es wurden Glassubstrate gereinigt und transparente Elektroden unter Verwendung von Photoresistmaterial 
aufgebracht Als nachstes wurden die Orientierungsschichten auf die Elektrode unter Verwendung von RN-715 
(Nissan Chemical) und FlussigkristaUpolymeren gemSB Tabelle 1 beschichtet Das Reiben wurde mittels einer 50 
Reibungsvorrichtung, die mit Kunstseide umwickelt war, durchgeffihrt 

Nach der Reibungsbehandlung wurde ein Versiegelungsmittel mittels Film- bzw. Schablonendrucks auf die 
Peripherie (150 jim) eines Substrats gedruckt und 15 min. auf 80° C zur Entfernung des Ldsungsnuttels erhitzt. 
Das Versiegelungsmittel wurde in quadratischer Form gedruckt, wobei etwa 5 bis 10 mm zur Injektion des 
Flfissigkristalls freigelassen wurden. Auf dem anderen Substrat wurden 1.5 \un raumliche Abstandshalter ange- 55 
ordnet Die beiden Substrate wurden dann zusammengesetzt und das FlQssigkxistallpanel durch Pressen unci 
Erhitzen bei konstantem Druck und ausreichend hoher Temperatur zur Hartung des gedruckten Bindemittels 
hergestellt 

2) Einfullen des Flfissigkristalls und Bewertung der Eigenschaften 60 

Da die isotrope Temperatur des ferroelektrischen Flfissigkristalls hoher als die Umgebungstemperatur ist, 
ungleich ublichen Flussigkristallen, wurde eine Einf fihrvorrichtung f fir Flussigkristalle, die mit einer Heizvorrich- 
tung versehen war, urn wahrend der Injektion des Flfissigkristalls heizen zu konnen, verwendet Das Einfullen. 
des Flfissigkristalls wurde durchgeffihrt unter Ausnutzung der Druckdifferenz zwischen atmospharischen Druclc 65 
und dem inneren Vacuum (1 x 10" 2 ) des Panels. Das hierbei verwendete Flussigkristall war Felix-T250 (Ho- 
echst). Da die isotrope Temperatur des Flfissigkristalls 85° C betragt, wurde die Injektion bei 90° C durchgeffihrt. 
Die thermischen Eigenschaften des Felix-T250 Flfissigkristalls sind folgende: 
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Zur Bewertung der Charakteristika wurde ein Polarisationsmikroskop zur Beobachtung des Anordnungszu- 
standes des ferroelektrischen Fliissigkristalls und eine Vorrichtung zur Bestimmung der elektrooptischen Cha- 
rakteristika verwendet 

Fig. 1 und 2 Uiustrieren die Bistabilitat der ferroelektrischen FlQssigkristallzellen unter Verwendung von 
to SCLCP- 1 und SCLCP-2 als die jeweiligen Orientierungsschichten. 

Fig. 3 und 4 Uiustrieren die FlussigkristaUorientierungszust&nde von ferroelektrischen FlQssigkristallzellen 
unter Verwendung von SCLCP- 1 und SCLCP-2 als jeweilige Orienderungsschichten. 

Vergleichsbeispiel 1 

15 

Es wurde eine LC Zelle unter Verwendung von RN-715 (Nissan Chemical) als eine Orientierungsschicht zum 
Vergleich hergestellt und deren elektrooptische Charakteristika bestimmt 

RN-715 wurde unter Verwendung einer gemischten Ldsung von l-Methyl-2-pyrroIidon (NMP) und Butyicel- 
losolve (80 : 20 Gew.verh&ltnis auf eine 3 Gew% Konzentration verdunnt Die Ldsung wurde auf die Elektrode 
20 20 sek. bei 3000 Upm spingeschichtet, 15 min, bei 80° C vorgetrocknet und 30 min. bei 260° C gebacken. Die 
Bedingungen der Orientierungsbehandlung werden in Tabelle 1 zusammen mit denen des thermotropen Seiten- 
kettenflQssigkristallpoIymeren gemaB Erfindung wiedergegeben. 

Tabelle 1 

25 

Bedingungen zur Beschichtung von Orientierungsmaterial und thermische Behandlung 



30 



35 



Orient iexungs - 
material 


Konzon t ration / 
Losung-smittel 


Beschi chtung- 
Upm 


Hart en 
(Temperatur/ 
Dauer) 


Orient ierungs - 

schichfc 

Dicke 


RK-715 


l-3Gew.% 

NMP (80), BuC(20) 


3000- 
4000 


80°C/l5rain 
2G0°C/30min 


GOO-1000A 


SCLCP- 1 


2Gew.% 
Cydohexanon 


30O0 


ll0°c/i0rain 


0 - 05-5/xm 


SCLCP-2 



40 Nach Reiben wurde eine leere Zelle gemaB Beispiel 3 hergestellt und mit Fe!ix-T250-Flussigkristall gefiillt. 
Dann wurde sie thermisch und elektrisch stabilisiert, urn die elektrooptischen Charakteristika zu prQfen. 

Die Ergebnisse werden in Fig. 5 und 6 und Tabelle 2 wiedergegeben. Fig. 5 illustriert die elektrooptischen 
Charakteristika eines ferroelektrischen Flussigkristallpanels gemaB Vergleichsbeispiel im FlOssigkristallorien- 
tierungszustand und einem elektrischen Feld mit einer Pulshdhe von ± 20 V, einer Pulsbreite von 50 \is und 

45 einer Frequenz von 60 Hz. Fig. 6 illustriert den Flussigkristallorientierungszustand eines ferroelektrischen Flus- 
sigkristallpanels gemaB Vergleichsbeispiel. Tabelle 2 zeigt die Charakteristika von FLCDS gemaB den Oriemie- 
rungsmaterialien. 

Tabelle 2 

50 

Charakteristika gemaB Orientierungsmaterial 



Orientierungs - 
material 


Kon trast ver- 
bal tnis 




Phasenubergangs temperatur 
( D C) 


RN-715 


5/1 


160 




SCLCP -1 


11/1 


157 


K 119 S 136 i 


SCLCP-2 


7/1 


144 


g 59 N 112 i 



Aus den obigen Ergebnissen ist erkenntlich, daB thermotrope Seitenkettenflussigkristallpolymer gemaB Erfin- 
dung gute Eigenschaf ten bezuglich Ldsungsanwendbarkeit und Verarbeitbarkeit aufweist 

Der Hussigkristallorientierungszustand, der mit dem erfindungsgemaBen thermotropen Seitenkettenflussig- 
kristallpolymeren erzielbar ist, ist sehr gleichformig. Darub rhinaus sind gutes Kontrastverhaltnis und Speicher- 
charakteristika und bessere Verarbeitbarkeit verfiigbar. 

Die folgenden Wirkungen konnen rzielt werden, wenn das erfindungsgemaBe neue thermotrppe Seitenket- 
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tenflQssigkristallpolymer gemaB Erfindung in der FLCD-Technologie eingesetzt wird 
Zum ersten ist die Synthese des Orientieriingsmaterial einfach und wirtschaftlich. 

Zum zweiten kann das Material in ublichen organischen Ldsungsmitteln wie Chloroform oder THF gelost 
werden; dartiberhinaus ist es gegenuber Feuchtigkeit stabiL So erfolgt Zersetzung nicht einmal unter feuchten 
Bedingungen, so daB langzeitige Stabilitat erreichbar ist Ebenso verandera sich die pbysikalischen Eigenschaf- 5 
ten kaum. 

Zum dritten kdnnen die FlQssigkristallderivate der Seitenketten in vorbestimmter Richtung durch thennisches 
VergOten ausgerichtet werden; die ferroelektrischen Fliissigkristallverbindungen werden entlang des Seitenket- 
tenflOssigkristallpoIymeren der Orientierungsscbicht ausgerichtet Entsprechend kdnnen bessere Orientierungs- 
charakteristika ais bei Verwendung konventioneller Pl-Orientierungsschicht erhalten werden. 10 

Zum vierten zeigt das Material gute Lichtdurchlassigkeit und Widerstandsfahigkeit gegenQber Umweltein- 
flQssen. hohe Klebefahigkeit auf dem Substrat, die Fahigkeit, dunne gleichroaBige Filme zu bilden, Stabilitat 
gegenQber Chemikalien und gute Orientierungscharakteristika durch Reiben. 

Zum f&nften kann ein dttnner Film mit wenigen Nadellochern oder anderen Deffekten und guten Orientie- 
rungseigenschaften durch Reiben hergestellt werden. Deshalb kann ein FLCD mit gutem Kontrastverhaltnis und 15 
guten Speichereigenschaften produziert werden. 

Patentansprtiche 

1. Thermotropes SeitenkettenflQssigkristallpolymer gemaB der folgenden Formel (I), 20 

CHs 
I 

1 25 

c 

O O — Rt — Bicyclic Ring — Ra 

(I) 

30 

in der Ri eine Alkoxygruppe, R2 eine Alkoxygruppe, Halogen oder CN und m eine ganze Zahl von 10 bis 100 
sind. 

2. Flussigkristallpolymer nach Anspruch 1, wobei Ri (CH2)dO und/oder (CH2CH20)a und n eine ganze Zahl 
von 1 bis 10 sind 

3. Flfissigkristallpolymer nach Anspruch 1, wobei Rz eine Alkoxygruppe 0(CH2)xCH3, und x eine ganze Zahl 35 
von 1 bis 6 sind. 

4. Flussigkristallpolymer nach Anspruch 1, wobei der bicyklische Ring eine der folgenden Strukturen 
aufweist: 




40 



45 



5. Ferroelektrischer Flussigkristalldispiay mit einem Paar obdrer und unterer Substrate, transparent en 50 
Elektroden, die jeweils auf jedem Substrat ausgebildet sind, Orientierungsschichten, die auf den transparent 
ten Elektroden ausgebildet sind, und einem ferroelektrischen Flussigkristall, das zwischen die Orientie- 
rungsschichten injiziert ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Orientierungsscbicht ein thermotropes Seiten- 
kettenflOssigkristallpolymer gemaB der folgenden Formel (I) umfaBt, 

55 

CHs 
1 

C 60 
Q — Rt — Bicyclic Ring — R2 (I) 



wobei Ri eine Alkoxygruppe, R2 eine Alkoxygruppe, Halogen oder CN und m eine ganze Zahl von 10 bis 
100 sind. . 65 

6. Ferroelektrischer Flussigkristalldispiay gemaB Anspruch 5, wobei Ri (CH2)nO und/oder (CH2CH20)n, und 
n eine ganze Zahl von 1 bis 10 sind. 

7. Ferroelektrischer Flussigkristalldispiay gemaB Anspruch 5, wobei R2 eine Alkoxygruppe CXC^^CHj, 

7 
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und x eine ganze Zahl von 1 bis 6 sind 

8. Ferroelektrischer FXQssigkristalldispIay gemaB Anspruch 5, wobei der bicyklische Ring eine der f Igenden 
Strukturen aufweist: 



5 



10 




15 Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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